Implicació econòmica de la tecnologia SIGFOX al port d’Istanbul by Coll Martínez, Álvaro
Treball de Fi de Grau 




Implicació econòmica de la tecnologia SIGFOX 












 Autor:  Álvaro Coll Martínez  
 Director/s:  Emili Hernández Chiva 






























































Escola Tècnica Superior 






A continuació, es parlarà sobre un treball realitzat durant la estada d‟ Erasmus a la ciutat 
d „ Istanbul, Turquia. Aquest treball pretén estudiar com afectaria la introducció d‟ una 
nova tecnologia, SIGFOX, en aquesta ciutat, mirant tant punts de vista teòrics com 
pràctics (amb visites a 3 empreses a Istanbul). El principal objectiu és, veure si l‟ impacte 
és positiu o, en contra, negatiu, suposant que la ciutat encara no estaria preparada per la 
seva utilització. Els mètodes utilitzats per realitzar tal estudi són, apart d‟ una molt 
profunda recerca de dades sobre diversos aspectes, com ara com funciona a la perfecció 
aquesta tecnologia, un estudi sobre com està l‟ economia d‟ Istanbul en aquests moments 
i, per últim i més important, la realització d‟ un estudi més pràctic amb visites a empreses 
realitzant un qüestionari per tal de saber opinions reals sobre persones que si que farien 
ús de SIGFOX. Amb això, s‟ ha considerat suficient per estudiar l‟ impacte només estant 
un quadrimestre a la ciutat. En conseqüència, els resultats obtinguts per les tres 
empreses, bàsicament són: en el cas de GENEL TRANSPORT, la idea els hi va semblar 
molt interessant perquè suposaria un valor afegit a la seva empresa en termes de total 
transparència entre empresari i client. A més a més, també ajudaria a la demostració del 
culpable d‟ incidències des de que el client demana el producte al proveïdor fins que li 
arriba. Per altra banda, trobem TCDD, empresa ferroviària. Aquesta companyia no es va 
trobar tant receptiva degut a que no coneixien cap altra empresa de trens que hagi 
implantat SIGFOX i, a més, no tenien del tot clar que els pogués ajudar en el seu principal 
problema actual, disminució del preu del software informàtic que utilitzen avui en dia. En 
tercer lloc, trobem la companyia DGTM, d‟ importacions i exportacions marítimes. Per 
aquests, la idea era també molt interessant però els hi preocupava que, actualment, per 
poder utilitzar la xarxa, s‟ havien de convertir en inversors d‟ aquesta i operadors en el 
seu país. Recolzaven que una cosa és fer ús d‟ aquesta i una altra es convertir-se en 
inversor. 
Finalment, en conclusió, s‟ ha pogut observar com els beneficis augmentarien ja que seria 
una molt bona manera de captar clients per la total transparència i, degut això, és 
possible que es comencin a fer més negocis entre els dos continents (europeu i asiàtic). 
En el marc ferroviari però, les conseqüències també serien bones però es creu que no 
tant com en les marítimes ja que es més fàcil controlar la posició dels trens (ja que 
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1.IoT: Terme que consisteix en, gràcies a la introducció d‟un microprocessador, la 
interconnexió d‟una xarxa d‟objectes de la vida quotidiana. 
2.M2M: Concepte que fa referència a l‟intercanvi d‟informació en format de dades 
entre dos màquines. 
3.IT: Aplicació dels ordinadors i dels equips de telecomunicacions per 
emmagatzemar, transmetre, recuperar i manipular informació, freqüentment en el 
context d‟un negoci o una empresa. 
4.GSM: El sistema global per a les comunicacions mòbils o GSM, Global Standard for 
Mobile communications, és un estàndard mundial de segona generació per a 
telefonia mòbil. És obert, no propietari i evolutiu que predomina a Europa i és 
majoritari a la resta del món. Tant els  canals de veu com els de senyalització són 
digitals i per tant, de manera natural, el sistema suporta també transmissió de 
dades, hi ha una millora en la seguretat de les comunicacions i en la reducció 
d'interferències aconseguides. 
5.SIGFOX: Xarxa de telecomunicacions que, amb l‟ajuda de transceptors fixes, 
permet l‟obtenció i enviament d‟informació d‟objectes de “baix rendiment” on sigui i 
quan sigui. 
6.Objectes amb baix rendiment: Son aquells aparells que transmeten informació 
només quan es necessari o quan l‟usuari vol. A diferència de la resta d‟aparells 
d‟avui en dia, aquests no estan constantment intercanviant informació. 
7.Freqüències ISM: Les bandes ISM (Industrial, Scientific and Medical) son bandes 
de freqüència per ús comercial i sense llicència (utilitzades pels telèfons sense fil 
domèstics o microones entre d‟altres). En Europa, generalment, la freqüència és 
de 868 MHz mentre que als Estats Units sol ser de 915 MHz. 
8.Bandes autoritzades o whitespaces: Aquest terme fa referència a porcions de 
l‟espectre de ràdio amb llicències on els titulars d‟aquesta llicència no les utilitzen 




9.UNB: Les Ultra Narrow Bands són una forma eficient de transmetre informació 
sense utilitzar les bandes laterals úniques (bandes de freqüència superiors o 
inferiors de la freqüència portadora, que contenen càrrega degut al procés de 
modulació). 
10.API: Un API (Application Programming Interface) es un conjunt de funcions que 
permet al programador accedir a serveis d‟una aplicació a través de l‟ús d‟un 
llenguatge de programació. 
11.Frequency Hopping: Mètode de transmissió de senyals de ràdio mitjançant un 
canvi ràpid de càrrega (forma d‟ona modulada amb una senyal d‟entrada amb 
l‟objectiu de transmetre informació) sobre un nombre de canals de freqüència, 
utilitzant una seqüència pseudo-aleatòria coneguda per a transmissors i receptors  
12.SNO: Sigfox Network Operator, companyia, inversor, productora, operadors 
d‟infraestructures de ràdio, d‟entre d‟altres, que actuen com a operador de la xarxa 
SIGFOX 
13.Connexions punt a punt: Tipus de connexió que s‟utilitza per establir un vincle 
directe entre dos nodes d‟una xarxa de computadors per proveir autentificació, 
xifrat de transmissió i compressió   
14.GSMR: Global System for Mobile Comunications – Railway és una connexió sense 
fils estàndard per a les comunicacions i aplicacions ferroviàries.  
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
L‟ origen d‟aquest projecte va sorgir en el moment que em van donar la plaça com a 
estudiant d‟ Erasmus a Istanbul. Es va pensar en què, aprofitant la meva estada a la 
ciutat turca, es podria realitzar un treball relacionat amb certs aspectes d‟ aquí. Per 
aquest motiu, es va decidir realitzar un estudi sobre l‟impacte econòmic que suposaria la 
introducció de la tecnologia SIGFOX, en especial, als ports d‟ Istanbul i, més endavant, 
també es va estudiar la implicació que suposaria en les estacions ferroviàries. A més a 
més, es va pensar que, com que estaria fora de la ETSEIB, seria interessant realitzar un 
projecte de fi de grau enfocat a aspectes de la ciutat de destí en què es realitzava l‟ 
intercanvi. 
2.2. Motivació 
Apart de l‟ aspecte esmentat a l‟ apartat anterior, no només va ser necessari la motivació 
que suposa el viatjar a una ciutat completament diferent a la teva, amb tant xoc cultural 
com religiós sinó que, la tecnologia SIGFOX estudiada també era un tema de grandíssim 
interès personal. Quan em van proposar fer el treball de fi de grau d‟ una tecnologia 
pionera tan potent, em va semblar una molt bona idea. Sempre he tingut un interès 
especial en les tecnologies i, estudiar-ne aquesta xarxa, només va augmentar les ganes 
de voler aprofundir més i més  
 
2.3. Requeriments previs 
Per la realització d‟ aquest treball de fi de grau, no ha requerit cap coneixement previ ni 
de nivell tecnològic ni informàtic. Es ben cert però, que s‟ ha tingut dificultats amb l‟ 
idioma ja que en alguna de les companyies visitades per fer l‟ enquesta, els empresaris 
sabien un nivell molt bàsic d‟ anglès i, per tant, va caler l‟ ajuda d‟ una traductora. 
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3. Introducció 
A continuació, es parlarà sobre el treball d‟ investigació realitzat durant la meva estada a 
Istanbul, Turquia. El títol d‟ aquest és “Implicació econòmica de la tecnologia SIGFOX a 
Istanbul (en particular als ports i estacions ferroviàries)”. Es podrà apreciar l‟ estudi a fons 
dut a terme en la ciutat i, al final, el lector podrà a més extreure les seves pròpies 
conclusions i fer una comparació de les diferències i similituds que pot tenir un negoci a 
Istanbul amb qualsevol altre ciutat.  
3.1. Objectius del projecte 
L‟objectiu d‟ aquest treball d‟ investigació ha sigut l‟ estudi d‟ una nova tecnologia i com 
afectaria aquesta a Istanbul. Es pretén que, un cop llegit el treball, el lector es situï en el 
marc o situació econòmica actual de la ciutat, entengui a la perfecció què és SIGFOX 
(com funciona, quins tipus d‟ avantatges té respecte les tecnologies utilitzades 
actualment, quin es el cost, la seguretat de la transmissió de la informació, la 
compatibilitat amb les empreses, etc.) i, finalment, un cop adquirits aquests dos 
coneixements, assolir una lleugera idea de com podria afectar a la economia de la ciutat 
(especialment dels ports i estacions ferroviàries) i si Istanbul està preparada per introduir 
una tecnologia tant pionera. Per saber això últim, es disposa de casos pràctics d‟ 
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4. COS DEL TREBALL  
 
En aquest apartat, es parlarà bàsicament del contingut d‟aquest treball 
d‟investigació que, engloba tant els aspectes teòrics (economia d‟Istanbul, què és 
exactament aquesta nova tecnologia SIGFOX, el per què de la necessitat de la 
creació d‟aquesta, com afectaria la introducció a Istanbul i altres aspectes 
importants per tal d‟intentar entendre-la a la perfecció) com els aspectes més 
pràctics (visita d‟empreses d‟aquesta ciutat i estudiar quins efectes, tant positius 
com negatius, suposaria la implantació de la xarxa en qüestió. 
4.1. ECONOMIA D’ISTANBUL 
Abans d‟ endinsar-se en la economia d‟ aquesta ciutat, es parlarà una mica sobre 
la història tan rica que té. En primer lloc, Estambul, o Istanbul en turc, és una 
ciutat de Turquia que gaudeix del privilegi de situar-se en dos continents, 
l‟europeu i l‟asiàtic. Situada a l‟ est d‟ Europa, Istanbul també gaudeix de diversos 
mars o canals que l‟envolten (vegeu imatge adjuntada); el mar Negre, situat al 
nord de la ciutat, el mar Màrmara que es troba al sud (connecta amb el mar 
Mediterrani), el Bòsfor que és el canal que divideix la ciutat en els dos continents i 
el Golden Horn, entrada de mar pel Bòsfor que separa dos terrenys europeus. A 
més a més, el Bòsfor consta actualment de dos ponts (el primer anomenat pont 
del Bòsfor i el segon és el pont de Fatih Sultan Mehmet) i, actualment, un tercer 
pont encara en construcció que connectarà la ciutat des del nord, molt proper al 
mar Negre.  
 
Il·lustració 1. Localització d' Istanbul 
Com es pot observar, la seva història i activitat econòmica és deguda a la barreja de 
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corrents de diferents civilitzacions; des del Mediterrani fins al Mar Negre i, la més important i 
també més òbvia, la localització entre els dos continents.  
Per altra banda, ha format part de diversos imperis en la antiguitat, el romà, el bizantí, 
l‟otomà i, per últim, la República d‟ Atatürk. Fundada amb el nom de Bizanci per uns colons 
grecs de Megara l‟ any 667 a.C. va ser ocupada i destruïda per l‟ exèrcit persa durant el 
segle V i va ser aquí on  va començar un “intercanvi” entre els grecs i els espartans. Amb 
intercanvi es vol aclarir que després de ser reconstruïda pels espartans a l‟any 479 a.C. els 
grecs la van conquerir 70 anys més tard però va ser recuperada a l‟any 405 a.C. Finalment, 
al 390 a.C. els grecs la van tornar a conquerir. Transcorreguts uns 54 anys, el soldat 
Alejandro Magno (macedoni) va arribar a la ciutat i va formar part de l‟ imperi macedoni fins l‟ 
any 279 a.C. on els celtes van imposar un tribut i es va proclamar independent.  
Anys després, l‟ imperi romà la va acceptar com a independent, ciutat lliure l‟ any 191 a.C. 
tot i que a l‟any 100 a.C. va ser possessionada per la República. A l‟any 197 l‟ emperador 
Sèptim Severo va saquejar i destruir les seves muralles per reconstruir-la a imatge de les 
colònies occidentals del territori europeu (actualment). Posteriorment, amb el regnat de 
Constantí el Gran començà l‟ imperi bizantí que també l‟ anomenà capital de l‟ imperi romà 
canviant-li el nom per Constantinoble o ciutat de Constantí. Va ser durant aquesta època on 
es va construir probablement la mesquita més coneguda, Santa Sofia o Ayasofya 
consagrada l‟ any 360. A més a més, com és evident, la ciutat es trobava en una posició 
molt estratègica, ja que controlava el pas d‟ un continent a un altre via terrestre (Àsia amb 
Europa) i també per via marítima (Màrmara, Mediterrani, Bòsfor i mar Negre). 
Després de la mort de l‟ emperador Constantí XI defensant la ciutat contra l‟ imperi Otomà 
(29 de maig de 1453), Mahomet II transformà la catedral de Santa Sofia en una mesquita i la 
ciutat de Constantinoble va passar a formar part dels turcs. En conseqüència, la ciutat patí 
una transformació cultural i religiosa enorme, ja que es va passar de la cultura bizantina 
imperial a la otomana i del cristianisme ortodox a l‟ islamisme.  
Finalment, Mustafa Kemal Atatürk (figura importantíssima entre la població turca) va establir 
la República el 29 d‟ octubre de 1923 comportant, d‟entre molts més, dos canvis importants. 
En primer lloc, la ciutat canvià de nom a l‟ actual Istanbul i, en segon lloc, la capital es 
traslladà a Ankara. 
Com s‟ ha pogut observar després d‟ aquesta breu introducció i una mica d‟ història de la 
ciutat d‟ Istanbul, es pot extreure una claríssima conclusió: tot i que la capital de Turquia 
sigui Ankara, l‟ elevat interès que hi ha per aquesta ciutat és innegable, no només en l‟ 
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ambient turístic que, gràcies a això, la gran majoria dels hotels de la ciutat son de propietat 
d‟ hotels 5 estrelles (aproximadament un quart) i de 4 estrelles (un cinquè),  sinó que  també 
en el laboral ja que actualment és considerada com la ciutat o capital administrativa del país.  
Pel que fa referència a la situació econòmica actual de Turquia i Istanbul, com ja se sap, 
aquesta ciutat del territori turc correspon a un país desenvolupat, per tant, l‟ estructura 
econòmica és semblant a la d‟ aquests. És a dir, bàsicament una gran participació en el 
sector terciari o en dels serveis, una bona base industrial i una activitat en el sector primari 
no molt rellevant. Tot i així, segueix havent-hi bastanta participació en el sector de la 
agricultura i, el que es més important, dona ocupació en plantacions de cotó, fruites, oli d‟ 
oliva, seda i tabac, per exemple. Istanbul és, amb molta diferència, la capital econòmica i 
industrial del país i, si ens fixem en l‟ àmbit turístic, per descomptat és la més important. Una 
possible conseqüència d‟ aquest fet és la gran successió i barreja de cultures com s‟ ha 
explicat anteriorment. Actualment, compta amb més o menys uns 14 milions d‟ habitants 
(aproximadament el doble d‟ habitants que hi ha a Catalunya, amb 7,4 milions).  
Una dada molt interessant d‟ aquesta ciutat és que avui en dia es troben de les  empreses 
més importants de tot Turquia i, encara molt més, una grandíssima quantitat d‟ empreses 
tenen la seu allà que, per descomptat, les empreses més típiques son les de comerç exterior 
i inversions. A més a més, fent referència al sector dels bancs, a Istanbul es troben al voltant 
del 21 % del total de sucursals bancàries de tot el país. En conseqüència, és evident que a 
arrel d‟això, Istanbul generi a Turquia ni més ni menys que, aproximadament, el 25% del 
producte interior brut (PBI) i que la contribució al pressupost anual de l‟ estat sigui més o 
menys del 40%.  
Pel que fa referència al comerç, a Istanbul tant el comerç interior com les exportacions son 
molt importants, ja que aquest sector és el segon més important de tots, després del sector 
industrial. Per fer-se una idea, la ciutat és considerada vital a l‟hora d‟ importar o exportar 
mercaderies, ja que és la principal porta de comunicació amb països exteriors. Parlant amb 
números, per fer-se una idea d‟ aquest grau d‟ importància, del total d‟ exportacions 
realitzades en tot Turquia, el 46% pertany només a Istanbul, mentre que en termes d‟ 
importacions aquest nombre descendeix lleugerament al 40% del global del país. En 
conseqüència, la implicació del comerç en aquesta ciutat, per suposat, té un efecte molt 
elevat al valor afegit de Turquia, ja que el 27% d‟ aquest ha sigut creat a Istanbul. 
A més a més, un altre negoci dels més rentables d‟ Istanbul és el de la indústria del transport 
aeri. Tenint en compte la quantitat de vols diaris que hi ha des d‟ Istanbul, si li afegim
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 que, actualment, hi ha dos aeroports en ús (Ataturk airport, situat a la part europea de la 
ciutat, a tres quarts d‟ hora de la plaça més important de la ciutat, plaça Taksim i un altre 
construït en la part asiàtica, a una hora i mitja de distància més o menys del mateix punt de 
partida). Avui en dia, les companyies més importants són Turkish Airlines i Pegasus ( la 
companyia low cost) que realitzen vols tant nacionals com internacionals des de qualsevol 
dels dos aeroports.  
Per altra banda, en referència als museus localitzats en la ciutat, catorze dels cent 
cinquanta-tres museus localitzats a Turquia son fundats a Istanbul exhibint, 
aproximadament, vuitanta mil de les peces exposades del total, que equivaldria 
aproximadament al 34%. 
És ben cert però, que actualment s‟ han substituït moltíssimes industries per introduir altres 
tipus de serveis o negocis a la ciutat com per exemple, el sector de les finances, el turisme o 
els bancs, en definitiva, el sector dels serveis. Degut a la seva única localització  geogràfica, 
es pot observar de manera clara que aquest tipus de sector pot proporcionar més beneficis 
que no pas únicament el sector primari o el sector secundari. A més a més, en 
conseqüència,  Istanbul s‟ ha convertit en un centre natural financer per la totalitat de la 
regió. 
Un altre aspecte important a afegir és que, actualment, d‟ entre el 35% dels dipòsits 
obtinguts i el 33% del crèdit emprat a Turquia té lloc a Istanbul (a més a més de que la 
majoria de les companyies d‟ assegurances operatives a tot el país es troben en aquesta 
ciutat). Per altra banda, Istanbul també disposa d‟ un mercat d‟ or on les barres d‟ aquest 
material son comercialitzades lliurement. 
Un dels plans de la ciutat en la actualitat és que està accelerant el ritme en termes de 
convertir-se en un centre financer associat amb la liberalització financera dels mercats. Amb 
la decisió de traslladar el banc central turc d‟ Ankara a Istanbul s‟ espera que la ciutat 
aconsegueixi la seva meta i convertir-se en un centre financer important reconegut arreu del 
món. 
En referència als ports d‟ Istanbul, podem trobar-ne el de Karaköy, Kadiköy, Üsküdar,etc. no 
obstant això, aquests ports son més turístics que comercials, és a dir, estan més enfocats al 
transport de persones que no pas a l‟ intercanvi de mercaderies. Per aquest motiu, es pot 
afirmar que el principal port de mercaderies i terminal de containers que hi ha a Istanbul es 
el de Hadarpaşa, situat a la part asiàtica de la ciutat, a la entrada sud del Bòsfor. És el port 
més gran de tota la regió del Màrmara amb un volum anual de mercaderies superior als 6 
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milions de tones mètriques i, comparat amb tot Turquia, és el quart port més gran després 
de Mersin, Ambarli i Izmir.  
Aquest port consta de 21 amarris al costat de dos molls. Aquests amarris però, són 
especialitzats en ports industrials ja que per exemple, dels 21 existents, un està destinat a 
vaixells de motor fins a 150 m de longitud, dos per fins a 430 m, vuit més per carregaments 
generals d‟ entre 160 i 334 metres, tres de mitja grandària de carregaments generals entre 
50 i 97 metres, dos amarris per embarcacions d‟ entre 141 i 164 metres i, finalment, cinc 
més 295 fins a 350 metres. Aquests últims cinc, utilitzats com a terminals de containers, 
reben aproximadament, unes 1700 embarcacions a l‟ any. L‟ espai que té aquesta terminal 
arriba als 100.000 m2 i, a més a més, la capacitat anual  del port és de 750.000 TEU (twenty-
foot equivalent units, que equival a 6.1 metres de longitud, 2,44 metres d‟ amplada, 2,59 
metres d‟ alçada i 38.5 m3). Les dos terminals que abasten vaixells des de 141 a 164 metres 
reben unes 360 embarcacions anualment i 410.000 tones de carregament, 65.000 camions i 
60.000 cotxes.  
Per altra banda, pel que fa referència als 8 molls que reben carregament de caire general, 
reben al voltant de 1.134 vaixells a l‟any mentre que els molls destinats per vaixells de fins 
430 m admeten 79 embarcacions a l‟ any. 
 
4.2. CONCEPTES PREVIS: “IoT” i “M2M” 
 
En primer lloc, abans d‟endinsar-se a fons, és important entendre dos nous 
conceptes que sortiran al llarg del treball, “Internet of Things” (IoT1) i “Machine to 
Machine” (M2M2). Si viatgéssim anys enrere i féssim una comparació de com era el 
món abans i després de l‟aparició de l‟ Internet, tothom estaria d‟acord en què 
aquest avanç tecnològic ha canviat dràsticament la manera de viure. Ara mateix, l‟ 
Internet no és per a nosaltres un plus en les nostres vides sinó que s‟ha convertit en 
una eina fonamental; les cartes son substituïdes pels correus electrònics, la manera 
més freqüent de comunicar-nos amb les persones és el Whatsapp (podríem 
recalcar l‟Skype o vídeo trucada també),  a causa de les xarxes socials estem 24h 
connectats amb l‟entorn que ens envolta i en el món laboral no es pot concebre ara 
mateix la no utilització de l‟ Internet (pagaments, transaccions, obtenció de dades, 
etcètera). 
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Ara bé, què vol dir exactament IoT? Com bé diu la paraula, aquest terme es basa 
en l‟ internet de les coses. Consisteix en donar un pas mes enllà i introduir 
microprocessadors a qualsevol element que existeix, des de passaports i targetes 
de crèdit fins a ascensors o cotxes què, amb l‟ajuda de l‟ internet i aplicacions 
mòbils, es pugui obtenir informació de l‟objecte en qüestió. Per tant, si els objectes 
que ens envolten tenen incorporats aquest xip, s‟ estaria parlant d‟una altra 
revolució mundial ja que si podem obtenir informació de qualsevol objecte en 
qualsevol moment, desapareixerien els objectes perduts o fins i tot els robatoris, 
entre d‟altres avantatges.  
Per altra banda, el terme M2M és el concepte genèric que fa referència a l‟ 
intercanvi d‟informació en format de dades entre dos màquines, per tant, es pot 
observar la dependència que té IoT sobre M2M ja que si no existeix una bon 
ecosistema de màquines que puguin intercanviar informació, no es podria implantar 
aquest Internet de les coses. 
A continuació, es podrà observar un gràfic adjuntat on es pot apreciar la importància 




Il·lustració 2. Raons per implementar IoT 
 
Tal i com es pot observar a la imatge, aquestes son les diverses raons les quals les 
empreses utilitzen o tenen pensat utilitzar M2M. És un gràfic bastant significatiu ja que el 
nombre de mostres es bastant elevat, n=98, per tant, dóna una idea més o menys clara
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 sobre les prioritats que tenen en general les empreses preguntades. En relació amb les 
noves oportunitats de negoci que tenen les empreses amb aquesta implantació, el 42% 
d‟elles coincideixen en què és una raó molt important (percentatge de coincidència més 
elevat) en front a un 4.5% que consideren que no és important. Seguidament, les 
valoracions respecte la rapidesa en el temps de resposta o bé, la millora de productes i 
serveis existents són molt semblants, segueixen sent aspectes de gran importància per 
quasi el 70% de les empreses enquestades. No obstant això, comença a haver diversitat 
d‟opinions respecte l‟estalvi, ja que majoritàriament, les empreses ja no consideren que sigui 
un aspecte o raó de pes i son l‟expansió de la cobertura, juntament amb el compliment 
legislatiu, les dues raons amb més proporció de vots amb menys importància, 20.2% i 
22.7%, respectivament. Finalment, el risc de mitigació és la raó amb menys percentatge de 
votants que pensen que és molt important. 
A continuació, es pot observar un altre gràfic que il·lustra de manera ben clara com es 
troben els serveis connectats arreu del món, des de les xarxes i les IT3 fins els edificis, 




Il·lustració 3. Domini de les aplicacions de M2M i IoT 
 
 
Tal i com es pot observar, pràcticament el domini de M2M engloba tots els sectors possibles
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 d‟avui en dia. Aquest gràfic però, no està parlant únicament de millores que tindrien aquests 
sectors ja que molts d‟ells ja estan utilitzant la connexió dels objectes (M2M) però, el que si 
es cert és el creixement que està tenint en els altres sectors. Per fer-se una idea 
aproximada, en el 2011, el nombre d‟ objectes connectats era de 2 bilions i s‟espera que a 
finals de l‟any 2022, aquest nombre de connexions hagi augmentat a la xifra de 18 bilions i, 
pel que fa referència als ingressos públics, aquesta industria espera un creixement de $200 
bilions al 2011 fins a $1.2 trilions al 2022. 
Però, què vol dir que els objectes estan connectats entre si? Bé, que els objectes estiguin 
connectats entre si no es més que cada objecte que rebi informació gràcies a sensors 
(temperatura, humitat, presència, etcètera) sigui capaç d‟agafar aquesta informació i enviar-
la automàticament a un altre dispositiu. D‟ aquesta manera, es pot obtenir dades desitjades 
sense haver d‟estar present amb l‟objecte captador. És cert que ja existeixen objectes amb 
aquestes habilitats però el problema resideix en què es troben constantment enviant 
informació i per tant, l‟ energia requerida es molt elevada ja que estan connectats 
constantment a la xarxa i, en conseqüència, al dispositiu receptor.  
Clarament, es pot observar una gran diferència respecte M2M i IoT amb, per exemple, els 
dispositius telefònics. A diferència d‟aquests, els primers es basen en tenir un “baix 
rendiment”, que això només significa que el temps en què estan treballant és molt inferior al 
temps dels segons ja que no estan constantment enviant o rebent dades. Per aquest motiu, 
els requeriments de cadascun dels dos sistemes son completament diferents i els avanços 
de les xarxes de telecomunicacions no estan enfocats als dispositius de baix rendiment. Tot i 
així, el problema resideix en l‟ augment de l‟ample de banda per als dispositius d‟alt 
rendiment que, si els comparem amb els milions i milions d‟objectes que existeixen arreu del 
món capaços de poder intercanviar informació entre ells, clarament aquests dispositius es 
troben en gran minoria. 
Per finalitzar amb aquest capítol, dos conclusions essencials que podem extrapolar de tot 
l‟esmentat anteriorment son: en primer lloc, els dispositius M2M i IoT requereixen un 
grandíssim abast de la xarxa operativa per poder conèixer l‟estat de cada objecte que està 
connectat en tot moment; en segon lloc, a causa de la funcionalitat de baix rendiment 
d‟aquests dispositius, els components i ràdios requerits per aquests podran treballar durant 
una gran quantitat d‟anys, ja que l‟energia que requeriran serà més o menys de l‟ordre de 
dos dígits de milliwatts, estalviant una gran quantitat d‟aquesta. Una dada interessant és que 
la mitja d‟ energia utilitzada per metre, amb SIGFOX és de 0,05 milliwatts mentre que amb 
GSM4 s‟utilitzen al voltant de 5 milliwatts. Com es pot observar, la diferència entre els dos és 
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abismal.   
4.3. SIGFOX 
4.3.1. QUÈ ÉS? 
 
Com s‟ha comentat anteriorment, SIGFOX5 es una tecnologia pionera que bàsicament es 
fonamenta en dos postulats: l‟ internet de les coses (IoT) i M2M. El problema resideix en 
què per la utilització d‟aquests dispositius, es necessita una xarxa de comunicacions 
diferent a la que hi ha avui en dia i és aquí on SIGFOX intervé. SIGFOX no es més que 
un tipus de xarxa que, amb l‟ajuda de transceptors fixes, permet que els nostres objectes 
connectats estiguin out of the box (fora de la xarxa convencional) , i per tant, treballant de 
manera diferent a la resta dels aparells d‟avui en dia. Per aquest motiu, aquesta xarxa 
esta feta exclusivament per a M2M i IoT amb “baix rendiment 6 ” ja que es va 
desenvolupar, construir i implementar amb aquesta finalitat, sortir de la connectivitat 
convencional i proporcionar un altre tipus de servei. 
A l‟hora de connectar-se dintre d‟aquesta gran extensa xarxa, no es necessari invertir 
gran quantitat de diners en equips que puguin captar-la sinó que la xarxa SIGFOX esta 
disponible per tots aquells aparells que estiguin equipats amb el certificat de connectivitat. 
Això vol dir que, un cop aquest mòdem estigui integrat dintre de l‟objecte en qüestió, 
aquest ja podrà gaudir dels avantatges d‟aquesta.  
La manera de funcionar que té és bastant senzilla. En primer lloc, els objectes equipats 
amb aquest mòdem l‟informen del missatge que es vol enviar on sigui i quan sigui. 
Seguidament, aquest contingut es captat pels transceptors de SIGFOX i és enviat al 
servei de gestió d‟ aquesta companyia on, finalment, aquests verifiquen la integritat de la 
informació enviada i la llancen a la aplicació del sistema IT perquè el client pugui rebre el 
missatge. 
Per poder entendre-ho una mica millor, s‟exposarà un exemple de com funcionaria amb 
una alarma antiincendis instal·lada en un local. Imaginem que una empresa X, ha 
contractat SIGFOX pel seu negoci de mercaderies altament inflamables i el seu 
magatzem consta de dispositius antiincendis. Cadascun d‟aquests aparells té integrat el 
seu mòdem i s‟encarreguen d‟enviar diàriament missatges a l‟usuari per indicar que el 
dispositiu està funcionant i així, el propietari del negoci  X, pot romandre tranquil perquè 
sap que, en cas de necessitat, l‟alarma funcionarà. Per altra banda, si es donés el cas de 
foc a l‟interior del magatzem, els dispositius també enviarien un missatge 
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advertint del seu estat. No obstant això, els aparells també estarien connectats al servei 
de bombers que estarien informats en tot moment, al igual del propietari, del estat dels 













Il·lustració 4. Exemple de cas d' incendi 
 
A més a més, un altre aspecte molt positiu d‟aquesta xarxa és l‟abast. A diferència del WI-FI 
per exemple, que per poder connectar-te es necessita estar molt a prop de l‟aparell, 
SIGFOX manté la connexió entre els transceptors i els objectes quan es troben molt lluny 
l‟un de l‟altra ja que l‟extensió d‟aquesta xarxa és abismal (fins i tot quan els objectes es 
troben sota terra o enterrats). 
Pel que fa referència a la freqüència que utilitza, podem afirmar que no està lligada a una 
banda en concret, sinó que la xarxa es pot adaptar a qualsevol freqüència ISM7, 
bàsicament les que més s‟utilitzen avui en dia. No obstant això, la xarxa també es podria 
adaptar, en cas de necessitat, a altres freqüències, com ara bandes autoritzades o 
“whitespaces” 8 . 
Pel que fa referència a la infraestructura d‟aquesta xarxa, SIGFOX utilitza una tecnologia 
ràdio patentada que es basa en les UNB9 (Ultra Narrow Band) que, per les comunicacions 
de radio, utilitzen les bandes ISM. Un aspecte a favor de la utilització de les UNB és que 
els aparells tenen una extraordinària sensibilitat i provoquen un gran estalvi de recursos. 
Això permet a SIGFOX implementar una molt efectiva i de baix rendiment xarxa de 
telecomunicacions, limitant el nombre d‟antenes a utilitzar.
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Cada estació base de la xarxa accepta fins a un milió d‟objectes connectats però, en cas 
de voler augmentar aquest nombre, només caldria eixamplar la densitat de les estacions 
base. 
 
4.3.2. CONSUM ENERGÈTIC, COST I SEGURETAT 
 
Com bé s‟ha comentat anteriorment, la principal revolució d‟aquesta xarxa és el baix 
rendiment dels objectes connectats, per tant, la transmissió d‟informació només es 
realitza quan és necessari. Aquest és el principal fonament que es recolza SIGFOX i, per 
aquest motiu, l‟energia que utilitzen els objectes és excessivament baixa (no hi ha punt de 
comparació amb el sistema convencional).  
Òbviament, el consum d‟energia depèn de la quantitat d‟informació transmesa i, per tant, 
dependrà de cada sector (ja que hi haurà empreses que necessiten una constant 
transmissió de missatges i altres que menys) però, el que es pot afirmar sense cap dubte, 
és que el consum energètic serà menor que el d‟avui en dia. 
Per obtenir més o menys una idea quantitativa del consum energètic, imaginem-nos un 
objecte mesurador d‟energia que transmet 3 missatges cada 24 hores (utilitzant una 
bateria de 2.5 Ah). Amb els sistemes existents avui en dia, la bateria de l‟aparell 
s‟acabaria en uns quants mesos (degut a que l‟objecte seguirà transmetent informació 
amb la xarxa fora d‟aquests 3 missatges diaris) mentre que amb la xarxa SIGFOX, 
aquesta bateria duraria al voltant de 20 anys, absolutíssim estalvi d‟energia. 
En relació al preu, es va mantenir contacte amb la companyia SIGFOX via correu 
electrònic on van facilitar gran quantitat de la informació, no obstant, no es va poder 
obtenir la xifra exacte del preu ja que aquests són confidencials però sí que ens van 
donar uns preus orientatius. No obstant això, el que sabem és que per fer ús d‟aquesta 
tecnologia, no es necessita la instal·lació o inversions de grans aparells sinó que el 
procediment es bastant senzill. Únicament, s‟haurà d‟ abonar una quantitat anual (com a 
taxa de subscripció)  en el que vindran inclosos tots els elements necessaris, la 
connectivitat, els API‟s 10 (Application Programming Interface, que son el conjunt de 
funcions que permet al programador accedir als serveis d‟una aplicació a través de l‟ús 
d‟un llenguatge de programació), l‟administració i el suport de la base web, sense càrrec 
addicional. 
El model de preus es basa en el control mensual de la utilització de l‟ampli de banda i de 
la quantitat d‟objectes connectats a la xarxa, per tant, no és el mateix tenir un aparell 
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connectat que envia 3 missatges al dia que tenir 10 que enviïn 5. Gràcies a la informació 
facilitada per la companyia, el preu de la subscripció és màxim de 14€ i mínim d‟ 1€ per 
objecte connectat al any. A tot això, se li ha de sumar la quantitat de missatges que envia 
cadascun dels aparells. 
Pel que fa referència a la seguretat i privacitat, SIGFOX fa ús de diverses tècniques per 
mantenir la completa seguretat de cada comunicació realitzada i, d‟aquesta manera, 
poder evitar qualsevol tipus de risc. Per altra banda, en relació amb la privacitat dels 
missatges, la xarxa no imposa formats de informació específics i, per aquest motiu, 
només el client sap la informació que transmet i en quin format es troba. A més a més, 
també implementa mecanismes per tal d‟evitar la intercepció i la repetició dels missatges i 
evitar també les falses senyals ( fent ús de Frequency Hopping11). 
 
4.3.3. COMPATIBILITAT DE LES APLICACIONS 
 
La xarxa SIGFOX no està pensada únicament per algunes industries en particular sinó 
que pretén englobar la gran majoria per poder gaudir dels avantatges d‟IoT i M2M. Però, 
abans de contractar aquest servei, s‟ha de fer un petit estudi per veure si la teva industria 
encaixa amb SIGFOX ( ja que recordem que aquesta nova tecnologia es basa en un 
rendiment baix de comunicacions de màquines i, per tant, si necessites un alt rendiment, 
superior al que et pot proporcionar aquesta xarxa, l‟ús per la teva empresa no seria 
compatible). 
Per aquest motiu, és essencial diferenciar entre alt i baix rendiment. Per veure si pots 
disposar de dispositius de baix rendiment, aquests haurien de complir bàsicament tres 
postulats: en primer lloc, que el màxim de missatges que es vulgui enviar per objecte 
connectat a SIGFOX no superi els 140 per dia. En segon lloc, que la grandària de la 
càrrega de cada missatge que s‟enviï no superi els 12 bytes i, finalment, que el rendiment 
de la xarxa WIFI que es disposi funcioni fins a 100 bytes per segon. 
Un cop comprovat tot això, si les condicions esmentades encaixen amb la teva empresa, 
ja es pot plantejar el contractar aquesta tecnologia. 
 
4.3.4. INSTAL·LACIÓ DE SIGFOX i COBERTURA  
Per poder començar amb SIGFOX, es necessiten 3 pasos: 
En primer lloc, es necessita tenir un transceptor SIGFOX-ready com, per exemple, el 
següent: 




Il·lustració 5. Exemple de transceptor Akeru 
La integració d‟aquest mòdem en els objectes és estrictament necessària per poder enviar o 
rebre missatges utilitzant la xarxa SIGFOX. Bàsicament, aquests mòdems estan basats en 
un chip hardware estàndard on el software d‟ aquesta tecnologia  està instal·lat. En segon 
lloc, és necessària tenir validada la subscripció (que normalment es fa de forma anual) i, 
finalment, i no menys important, es imprescindible estar en un àrea coberta per la xarxa 
SIGFOX.  
Una possible pregunta que la gent es pot plantejar arribats a aquest punt podria ser: Com es 
pot llegir o rebre la informació enviada pel transceptor? Bé, en primer lloc, és vital que el 
sistema IT estigui integrat amb els servidors de la xarxa per poder accedir a les opcions que 
ofereix. Aquesta proveeix una aplicació web, que es pot arribar fent ús de qualsevol 
navegador web, que permet registrar direccions HTTPS de l‟aplicació IT que necessita rebre 
els missatges. No obstant això, gràcies a aquesta web, els clients també podran configurar 
quan i en quin dispositiu volen rebre la informació. 
Pel que fa referència a la xarxa, actualment aquesta no avarca tots els països del món, per 
aquest motiu, és important conèixer si la zona de treball es troba dintre o no. Tot i així, una 
gran quantitat de països gaudeixen d‟aquesta nova tecnologia: Països Baixos, Itàlia, Bèlgica, 
Portugal, Dinamarca, França, Regne Unit, Espanya i Luxemburg. Per altra banda, podem 
trobar països que pròximament gaudiran també de SIGFOX, com ara Alemanya, Àustria, 
Suïssa, Suècia, Polònia, República Txeca, Noruega, Finlàndia, Ucraïna, Eslovàquia, Nova 
Zelanda, Japó, Singapur, Índia, Colòmbia, Xile, Aràbia Saudita, Sudàfrica i els Emirats 
Àrabs.  
Com es pot observar, hi ha una grandíssima quantitat de països que confien en aquesta 
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tecnologia però encara hi ha molts que no. Així doncs, una possible pregunta podria ser: 
Com es pot formar part d‟aquests països que utilitzen SIGFOX si el teu encara no fa ús, com 
ara Turquia? Bé, a continuació s‟introduirà un altre concepte per tal de poder explicar el 
procediment per establir la xarxa a qualsevol país. 
Per poder establir-se la xarxa en qualsevol país, és imprescindible comptar amb un SNO12 
(Sigfox Network Operator), és a dir, un operador de la xarxa SIGFOX (que pot ésser 
qualsevol companya, inversor, productora, etc.). No obstant això, el camí per arribar a ser un 
SNO no és tan fàcil, és a dir, no consta només en aplicar i esperar l‟acceptació, sinó que és 
necessari complir uns requisits. Apart d‟aquests, que es mencionaran posteriorment, el 
principal objectiu de la companyia de telecomunicacions és buscar socis arreu del món per 
invertir juntament amb ells en la xarxa, desenvolupar nous canals de venta i per localitzar 
l‟ecosistema. Ara bé, tots aquells sol·licitants d‟ SNO han de presentar un pla de negoci sòlid 
que provi les seves capacitats per: en primer lloc i vital, poder finançar la xarxa. 
Seguidament, poder construir-la i mantenir-la i, finalment, construir i coordinar l‟ecosistema 
de l‟ Internet de les coses (IoT) en el seu país.  
Un cop demostrats tots els requisits, el següent pas consisteix en construir un pla de negoci 
en conjunt (la companyia en qüestió i SIGFOX) on, s‟ avaluarà el potencial de negocis del 
país on es vol implantar, es realitzaran estimacions d‟alt nivell sobre el nombre d‟ estacions 
de base necessàries per cobrir el país, es definiran els millors perfils i talents per executar 
les diferents operacions ( com ara implantació, ventes, etc.) i, per finalitzar, s‟acordarà un 
programa per la implantació, el llançament del servei, la formació dels socis i altres aspectes 
rellevants. 
A més a més, SIGFOX proporciona un grapat de facilitats per tal de promoure el convertir-se 
en SNO. Els operadors, podran estar operatius en poques setmanes gràcies al paquet que 
brinda la companyia. Aquest paquet consta d‟ una estació base, documentació per adquirir 
coneixements, SIGFOX CloudTM que consta d‟un sistema d‟ assistència per la explotació: 
planificació, inventari i vigilància de la xarxa i d‟unes solucions de recolzament a la empresa: 
gestió de comptes, contractes i gestió de puntuació, SIGFOX Clearing House, que 
s‟encarrega de les capacitats d‟ itinerància a través de tota la xarxa. A més a més de tot 
això, també brinda un marc jurídic i econòmic estàndard, on els riscs i els valors es 
divideixen equitativament.   
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4.4. EMPRESES QUE FAN ÚS DE SIGFOX 
Actualment, existeixen 9 països on estan utilitzant aquesta nova tecnologia, com bé s‟ha 
explicat en l‟apartat anterior i, per tant, es compta amb 9 SNO. La majoria d‟aquestes 
empreses, com es podrà observar, son de telecomunicacions i de xarxes.  
En primer lloc, situat als Països Baixos, es troba Aerea. Aquesta companyia pertanyia, 
antigament, a la marca Intel® i no es només coneguda pels seus serveis Wimax a 
Amsterdam sinó que s‟ha desenvolupat fins a convertir-se actualment en SNO. Estableix, 
també, connexions 4G en el nostre espectre de freqüències (3,5 GHz), és proveïdor de 
serveis d‟internet i fibra òptica, operador de WI-FI en zones urbanes, proporciona 
connectivitat per a esdeveniments i realitza també connexions punt a punt13. Seguidament, a 
França, la pròpia empresa SIGFOX és la SNO del país. Els principals empresaris que porten 
la companyia són tres: Ludovic Le Moan (fundador i president executiu), Anne Lauvergeon ( 
presidenta de la junta) i, per últim, Christophe Fourtet (també fundador).  En aquest cas, 
aquesta col·labora amb els principals propietaris d‟infraestructures per facilitar la 
implementació i el seu funcionament ( TDF entre d‟altres associats). Pel que fa a Itàlia, es 
troba l‟empresa Nettrotter (també de telecomunicacions) que té, ara per ara com a missió 
principal, revolucionar la connectivitat de les coses i, es per aquest motiu, que confia en 
SIGFOX i pretén introduir l‟ IoT a tot el país. Seguidament, viatjant fins a Bèlgica, l‟ SNO que 
es pot trobar és la companyia Engie juntament amb Telenet com a soci. De fet, aquestes 
dos empreses s‟han unit al projecte pràcticament un parell de mesos enrere ja que van 
signar el 26 de novembre de 2015 l‟acord que feia a ambdues companyies com a 
operadores de la xarxa SIGFOX. Gràcies a això, aquesta tecnologia ja està en marxa en 10 
ciutats belgues i s‟espera cobrir la gran majoria del país durant aquest any o finals del 2016. 
A més a més, aquesta empresa a diferència de la gran majoria, no es dedica a les 
telecomunicacions sinó a les energies, especialment es centra en els negocis d‟electricitat, 
gas natural i serveis energètics. 
Si baixem una mica més a un país mes proper a Espanya, com ara Portugal, trobem a 
Narrownet. Aquesta, bàsicament, està centrada en el projecte SIGFOX i en l‟ internet de les 
coses, com poden millorar la qualitat de vida, no tan sols en l‟àmbit empresarial sinó en un 
àmbit més quotidià i mes del dia a dia. Com bé s‟ha comentat anteriorment, es pot tornar a 
recalcar amb aquesta empresa la infinitat d‟utilitats que tindria aquesta tecnologia, en molts 
sectors, des de prevenció d‟incendis de boscos i millorar l‟agricultura i l‟ambient fins a 
millorar els serveis d‟assegurances o crear ciutats o edificis intel·ligents. Per altra banda,
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 centrant-nos en l‟altre país de la península, Espanya, trobem que la companyia SNO és 
Cellnex (una altra empresa de telecomunicacions). Cellnex és el principal operador 
independent d‟ infraestructures de telecomunicacions sense fil a Europa i compta amb més 
de 1.100 profesionals. 
Pel que fa referència a països més nòrdics com ara Dinamarca, trobem l‟ empresa 
anomenada IOT Denmark que té com a principal objectiu implantar l‟ internet de les coses a 
aquest país. Seguidament, la companyia operadora de la xarxa SIFOX al Regne Unit és 
Arqiva. Aquesta compta amb més de 90 anys d‟experiència en el sector i es líder en 
infraestructures de comunicació i dedicada als mitjans de comunicació. A més a més, van 
transmetre el primer programa de televisió del país al 1928 i van estar al darrera de les 
primeres proves fetes amb un satèl·lit de televisió al 1978.  
Finalment, Luxemburg és un altre país que també compta amb la implantació (o futura 
pròxima) de la tecnologia SIGFOX. No obstant això, aquesta xarxa pionera s‟està 
desenvolupant més i més i, com s‟ha mencionat a l‟apartat 4.2.4 , en una gran quantitat de 
països s‟ implantarà pròximament. 
4.5. CAS PRÀCTIC: VISITA A EMPRESES  D’ ESTAMBUL  
Apart de tota la recerca feta anteriorment ( tecnologia SIGFOX i economia actual a 
Istanbul), s‟ha volgut fer també visites a empreses amb l‟objectiu de preveure o fer una 
hipòtesis de com podria afectar aquesta nova xarxa a companyies de dos sectors 
diferents: en primer lloc, i tal com diu el títol del treball, es va visitar dos empreses que 
treballen amb el transport de mercaderies via marítima ( vaixells ) mentre que l‟altra es 
dedica al transport de mercaderies i també de persones via trens. L‟objectiu d‟aquestes 
visites ha sigut poder fer un estudi més pràctic sobre com podria afectar la tecnologia 
SIGFOX a empreses que actualment no l‟utilitzen i, per tant, preveure com afectaria la 
incorporació en diferents sectors. Tot i que l‟estudi de l‟impacte a Istanbul no es podria fer 
només amb tres empreses, es podrà extrapolar en certa mesura les dades obtingudes i 
tenir una lleugera idea de com podria ser l‟impacte.  
A més a més, serà interessant el que pensen les companyies visitades ja que compten 
amb el desavantatge de que SIGFOX en la actualitat no cobreix les regions turques i, per 
tant, en cas de que els interessés el projecte, haurien de plantejar-se el convertir-se en 
SNO (Sigfox Network Operators) i promoure la xarxa per tal de que l‟impacte d‟aquesta 
tecnologia sigui positiu i més empreses en formin part .
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El desenvolupament utilitzat d‟aquest cas pràctic ha estat la preparació prèvia de 
preguntes (enquestes) sobre la tecnologia que utilitzen avui en dia i com podria afectat, 
tant positiva com negativament, la implantació de SIGFOX. Cal recalcar que, en totes les 
visites realitzades, les empreses havien sentit parlar de IoT  o l‟ internet de les coses però  
es va  haver d‟explicar acuradament el funcionament i també es va haver de contestar 
una gran quantitat de preguntes per part d‟ells. 
Les empreses visitades son les següents: TCDD, GENEL TRANSPORT i DGTM. 
 
4.5.1. GENEL TRANSPORT 
 
Genel Transport és una companyia dedicada al transport, emmagatzematge i serveis 
logístics de diferents indústries. Juga un paper molt important en els mercats tant 
nacionals com internacionals i no només realitza enviaments marítims sinó que també fa 
ús de carregaments aeris amb avions i per carretera amb camions. Establerta en el 1988 
a Istanbul, capital de comerç a Turquia, en quasi una dècada després de la fundació, 
Genel Transport va passar de ser una petita empresa dedicada a l‟enviament de 
mercaderies en una escala, podríem dir, de companyies petites i no excessivament 
importants fins a convertir-se en un servei vital per al comerç i la indústria. A més a més, 
apart de proveir una gran quantitat de serveis per mar, aire, terra ferma, de projectes, 
emmagatzematge, distribució física i logístiques de porta a porta, un dels principals pilars 
de la empresa es proveir al mercat amb una qualitat superior a la existent en tots els seus 
productes. Per altra banda, també garanteix a cadascun dels seus clients de la gran 
implicació en cadascun dels aspectes relacionats amb l‟enviament internacional de les 
mercaderies, emmagatzematge i la paraula de què cadascuna de les càrregues arribaran 
als punts desitjats a quasi qualsevol punt d‟ arreu del món. 
L‟enviament naval realitzat utilitza containers per tal d‟ enviar les mercaderies. A més a 
més, consta també d‟un programa setmanal on viatja (directament, sense escales) a 
Tunis, Casablanca, Alexandria, Ashdod, Nova York, Dubai i Barcelona. Per altres destins 
arreu del món, es fan via Rotterdam a excepció de: l‟ oest de l‟ Àfrica i sud Amèrica que 
es fan via Barcelona, l‟est de l‟ Àfrica que es fa via Dubai i, finalment, totes aquelles 
destinacions que es trobin al llunyà est que s‟arribarà fins al destí via Singapur. Per altra 
banda, el comerç amb Turquia és directe des de les destinacions següents: Nova York, 
Regne Unit, La Spezia (Itàlia), Taiwan, Singapur, Shangai i Hong Kong mentre que es 
faria per via Rotterdam si l‟origen es Hamburg.
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Pel que fa referència al transport realitzat amb camions, setmanalment es viatja a 
Alemanya, França, Regne Unit i Iran. 
A continuació, s‟explicarà com va ser la visita a les oficines de Genel Transport situades 
al costat d‟una de les places més importants d‟ Istanbul, plaça Taksim, situat en la part 
europea on es va tenir el plaer de parlar amb el senyor Turgut Erkeskin, president i 
director executiu de la companyia .  
La primera de les preguntes fetes era si coneixien o havien sentit parlar de l‟ internet de 
les coses. La resposta va ser afirmativa i a més, va afegir que actualment, en una gran 
infinitat de sectors, aquest terme s‟està tornant més i més popular, amb altres paraules, 
que la comunicació entre màquines (M2M) s‟està convertint en un fenomen viral i de gran 
interès per moltíssimes empreses. No obstant això, tot i que havia sentit parlar d‟ IoT i 
M2M, no sabia què era SIGFOX però, va insistir que estava molt interessat en saber que 
era i com funciona. Després d' explicar-li tot el que era aquesta xarxa i com funciona, es 
va procedir a preguntar-li quin tipus de tecnologia utilitzen avui en dia en la companyia. La 
finalitat d‟aquesta és saber si, en cas de que utilitzin alguna tecnologia, fer una 
comparació amb SIGFOX i saber si estarien disposats a canviar de sistema o, per altra 
banda, després de la entrevista, veure si creuen que tenen més beneficis amb el que 
estan utilitzant actualment. Bé, per la meva sorpresa, en referent als temes de transport 
de mercaderies va afirmar que no utilitzen cap però va recalcar que podria ser una eina 
fortíssima perquè, dins la seva empresa, tenen una gran quantitat de moviment 
(intercanvi de mercaderies) i també en els serveis de logística que tenen, tothom busca 
transparència i tenir controlades les mercaderies en cadascuna de les fases que hi ha, 
des de que surt fins que el client obté la càrrega. Va afirmar que és essencial saber en tot 
moment on es troben els containers que transporten els productes. 
Seguidament, en referent als avantatges o millores i estalvis que veu amb la 
implementació de la tecnologia va al·legar que, seria una molt bona idea, per exemple, 
introduir el microprocessador SIGFOX en les caixes de cartró que contenen els articles ja 
que, hi ha fases en les quals no saps on es troben (des de el moment en que transportes 
els productes des de la fàbrica fins el container o viceversa). D‟aquesta manera, es té un 
control de la localització total. A més a més, el sr. Turgut Erkeskin va comentar que 
també transporten mercaderies perilloses, és a dir, inflamables o que necessiten estar 
estrictament a una certa temperatura i, per tant, el control que han de tenir és molt més 
elevat. Bé, si recordeu l‟exemple esmentat fulls enrere sobre el 
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dispositiu antiincendis, el president de Genel Transport es va mostrar molt interessat en 
tenir un control sobre aquests aspectes també ja que es podria controlar i demostrar que 
les mercaderies han estat a la temperatura adient. Es diu “demostrar” perquè el sr. 
Erkeskin va mencionar que, per exemple, si han de realitzar una entrega d‟un 
carregament de pollastres congelats on la temperatura no pot passar els -2ºC, amb la 
incorporació de SIGFOX es podria demostrar que el producte, des de que ha passat a ser 
la teva responsabilitat, ha mantingut en tot moment la temperatura estipulada i, per tant, 
si el pollastre no està en bones condicions no ha estat responsabilitat teva. A més a més, 
una altra millora que veu és el valor afegit que es pot donar a un client, és a dir, des de 
l‟aplicació on es rep la informació enviada pels microprocessadors SIGFOX es podria 
facilitar al client les dades necessàries perquè, a més de poder controlar i saber en tot 
moment la localització, temperatura o humitat, sigui capaç també de controlar i de rebre la 
informació captada per la xarxa. Per tant, estem davant d‟un estalvi bastant considerable 
ja que molts cops, els clients truquen a la companyia per saber on està la càrrega i els 
treballadors han de trucar als vaixells o camions, després tornar a trucar als clients, etc. 
Per tant, no seria només de diners (que seria de trucades telefòniques), sinó que també 
s‟estalviaria temps i discussions amb ells. 
Un altre punt important mencionat és que, amb la introducció de SIGFOX en el transport, 
en el cas que li proporcionés al client la possibilitat de estar connectat en tot moment amb 
les mercaderies, això podria suposar un benefici perquè, per exemple, si ara mateix cobra 
1.000€ , amb aquest valor afegit podria passar a cobrar 1.050€. Per altra banda, també 
va afegir que un altre benefici podria ser que, en comptes de augmentar el preu dels seus 
serveis, podria mantenir el mateix preu però com que està proporcionant un valor afegit 
als seus clients respecte la competència (el de saber en tot moment on es troba o les 
característiques més importants del transport en qualsevol moment) podria ser una molt 
bona manera de guanyar més clients. 
Per altra banda, a la pregunta de quin tipus de desavantatge veia en SIGFOX va 
contestar que, en aquell moment no veia ninguna però que un dels possibles avantatges 
podria suposar un inconvenient també. La transparència. Amb aquest terme em va aclarir 
que amb transparència es refereix a què el client seria capaç de controlar en tot moment 
l‟estat de la mercaderia i, per tant, el marge d‟error hauria de ser nul. L‟exemple que va 
posar va ser el de l‟endarreriment dels vaixells. Si un vaixell ha d‟arribar en 8 hores al seu 
destí i, pel motiu que sigui, el transport s‟endarrereix una hora, en comptes d‟anar més 
ràpid i arribar a l‟hora o potser contractar més personal per tal de què els capitans puguin 
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rotar-se més els torns i d‟aquesta manera anar més ràpid amb el vaixell, el client podrà 
saber que està fent tard. El mateix passaria amb l‟exemple dels pollastres, si es donés el 
cas en que els aliments han estat 1 minut per sobre de la temperatura límit, el client s‟ 
adonaria i podria afectar negativament a la empresa. No obstant això, va acabar dient 
que prefereix molt més la transparència entre ell i els seus clients. 
Seguidament, a la pregunta de si invertiria en SIGFOX va contestar que seria molt 
interessant tenir-ho en consideració i fer un pla de negoci i rendibilitat. És cert que la 
empresa, per exemple, ara mateix no podria contractar SIGFOX ja que la xarxa no està 
coberta encara en Turquia, per tant, hauria de convertir-se en SNO (Sigfox Network 
Operator). Després d‟ estar parlant una estona sobre el tema, va acabar afirmant que sí 
que invertiria ja que creu que té molt futur i mercat a Turquia.  
A més a més, em va semblar interessant veure si després de tot el que havia esmentat, 
veia algun tipus de risc amb la implementació de la xarxa (d‟ inversió, acceptació del 
personal, implementació, etc.). La seva resposta va ser la comparació de SIGFOX amb 
els ordinadors. Va afirmar que, amb la implementació i introducció dels ordinadors a les 
empreses, el personal que treballava allà també tenia por i no sabia com podrien afectar 
els ordinadors en els seus treballs (si serien substituïts o no). Bé, amb el pas de temps, 
es va veure com amb la utilització dels ordinadors, es necessitaven més persones per 
poder controlar-los o fer-los servir. Per tant, va acabar afirmar que tot i que podria ser 
possible que la implementació d‟aquesta tecnologia podria suposar la disminució de 
personal treballant, per altra banda, la introducció de SIGFOX podria suposar l‟aparició de 
nous treballs i nous projectes que requeririen més personal, per tant, va concloure que si 
s‟ observa des de un punt macroeconòmic, no hi hauria cap aspecte negatiu en referència 
a això. 
La última pregunta realitzada al president de Genel Transport va ser com afectaria la 
tecnologia SIGFOX en la economia d‟ Estambul. Des un punt de vista logístic de la ciutat 
va afirmar que sense cap mena de dubte optimitzarà la distribució de processos en els 
negocis per tant, es tindrà més control, es podrà optimitzar la circulació dels vehicles en 
la ciutat i aquest tipus d‟optimització podria disminuir les emissions de CO2, en definitiva, 
ajudaria a reduir els nivells de contaminació.




Il·lustració 6. Logo de Genel Transport 
4.5.2. TCDD 
 
Per altra banda, també es va fer una visita a les oficines de la empresa TCDD, situada a 
la zona asiàtica de la ciutat, exactament a Haydarpaşa, a uns pocs metres de Kadiköy, un 
dels ports més comuns de la part de la ciutat situada al continent asiàtic. Les seves sigles 
corresponen, en turc, Türkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryolları i que en català voldria dir 
Ferrocarrils de l‟Estat de la República de Turquia. TCDD és l‟empresa estatal actualment 
que opera el sistema ferroviari a Turquia. Va ser fundada a l‟any 1927 per fer-se càrrec 
de l‟operació dels ferrocarrils que quedaven dins de la fronteres de la República de 
Turquia després de la dissolució de l‟imperi Otomà (xarxa la qual havia estat gestionada i 
finançada per empreses privades). Actualment, TCDD opera en més de 10.991 
kilòmetres de línies ferroviàries. 
Durant l‟imperi Otomà, es va construir al voltant de 8500 quilòmetres de noves línies 
ferroviàries, la majoria d‟ elles construïdes per empreses privades. Però va ser durant 
l‟època de la guerra de la independència on es van adonar de la gran importància que 
tenia i va ser Mustafa Kemal Atatürk, grandíssim líder per la gran majoria dels turcs, el 
que va iniciar una campanya per construccions ferroviàries i, només al cap de 20 anys, 
del 1926 fins al 1946 es van construir ni més ni menys que 4.000 km de xarxa. Comparat 
amb els propers anys, es pot apreciar la rapidesa en la construcció ja que del 1950 fins al 
2003 només es varen construir 1.700 km més.  
Tot i així, a partir de l‟any 2003, a conseqüència del suport polític i finançament per part 
del govern, es van portar a terme 80 projectes més en només 8 anys que, entre d‟altres, 
incloïen els trens d‟alta velocitat, modernització de les línies existents i desenvolupament 
de la indústria ferroviària. Això va ser possible ja que aquest sector es va prioritzar 
respecte els demés i va ser dels que més finançament va obtenir.   
Avui en dia, la línia més ràpida que tenen, establerta al març del 2009, viatja des de 
Ankara, capital de Turquia, fins a Eskişehir i la segona més ràpida, establerta a l‟agost del 
2011, viatja també des de Ankara fins a Konya. Gràcies a aquest triangle establert de 
línies de ferroviàries,  els aspectes econòmics, socials i culturals han esdevingut més 
dinàmics que, com es pot apreciar, és un aspecte molt positiu pel país. A més a més 
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d‟aquestes millores, l‟ empresa està treballant actualment en una segona fase que 
inclouria trens d‟alta velocitat entre Ankara i Istanbul, Ankara i Sivas i, per últim, Istanbul i 
Eskişehir. Es preveu que, un tren d‟alta velocitat entre Ankara i Istanbul tardi només 3 
hores (tenint en compte que es troben l‟un de l‟altre a 450 km de distància, 
respectivament). Apart d‟això, també actualment estan treballant en un projecte anomenat 
Marmara Project, que pretén connectar els dos continents (Àsia amb Europa) amb una 
línia ferroviària ininterrompuda que aniria des de Londres fins a la Xina. 
Un altre gran projecte que estan duent a terme, és l‟anomenat Kars-Baku-Tbilisi que 
pretén donar un salt molt important en el transport de mercaderies entre el continent 
asiàtic i el continent europeu, facilitant exponencialment les relacions i augmentant el 
nombre de negocis entre els dos. A més a més, no només s‟estan centrant en projectes 
que emboliquin el transport de persones o negocis amb mercaderies sinó que també 
estan establint centres logístics. Com a primera fase, estan fundant 16 centres logístics 
en els punts comercials i industrials més importants del país. 
Després d‟ aquesta recerca realitzada sobre la companya TCDD, es va procedir a posar-
se en contacte per via correu electrònic per concertar una visita a les oficines i realitzar 
les mateixes preguntes fetes a Genel Transport i així, tenir més informació per poder 
extrapolar com seria l‟ impacte econòmic de SIGFOX a Istanbul. Bé, en referència a la 
primera pregunta, si havien sentit mai parlar de l‟ internet de les coses o la comunicació 
entre màquines, van respondre que si però que no coneixien molt del tema, és a dir, van 
explicar que havien sentit parlar d‟ una nova tecnologia que implicava que qualsevol cosa 
o objecte pogués gaudir dels beneficis del internet i per tant, poder “comunicar-te” i 
adquirir informació necessària dels objectes en qüestió. No obstant això, de SIGFOX no 
havien sentit parlar mai, per tant, es va haver d‟ explicar de manera el més acurada 
possible què era i per què s‟utilitza. 
Seguidament, procedint amb la mateixa enquesta feta també a Genel Transport, se li va 
preguntar quin tipus de tecnologia utilitzaven actualment (per tal de poder fer una 
comparativa). Bé, com sabem per la explicació anterior, TCDD es una empresa pública 
turca que s‟ encarrega, bàsicament, dels transports ferroviaris no només a Istanbul sinó 
que també per tot Turquia, d‟aquesta manera, queda molt clar la gran quantitat de trànsit 
que disposen ja que no només transporten persones sinó que també mercaderies. Per 
aquest motiu, van contractar un software potentíssim utilitzat en el sistema de 
senyalització  (no van voler facilitar el nom) que s‟encarrega de comprovar, en la mateixa 
via, el trànsit de trens que hi ha i, també, i molt important, 
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s‟encarrega de què, com a mínim, la distància entre dos trens sigui de 5 a 10 quilòmetres 
(depenen de la via i del trajecte que realitzi). A més a més, també és útil per saber quan 
una via de tren està lliure o ocupada per algun vehicle o per avisar a la resta quan un tren 
arriba a l‟ estació i a quan es troba del següent. Com es pot apreciar, aquest programa té 
una gran quantitat d‟ avantatges. En termes d‟ eficiència, van comentar que les 
prestacions d‟ aquest són increïbles i que funciona a la perfecció; per altra banda, la 
qualitat i la satisfacció que tenen els clients amb aquest programa son molt elevades, tot i 
que a primera vista, pugui semblar un benefici indirecte als passatgers, ja que el que no 
reben res material, sinó la tranquil·litat de poder viatjar tenint menys riscos de col·lisió. 
Per altra banda, van comentar un únic possible inconvenient que tenen contractant 
aquest software informàtic. El sr. Cuneyt Can, Facilities Manager and Electronics and 
Communication Engineer, persona a la que vaig poder entrevistar, em va comentar que el 
preu d‟ aquest programa era excessivament car i, tot i que funcioni a la perfecció, 
actualment hi ha una empresa turca encarregada de fer un estudi sobre com reduir 
costos relacionats amb el software.  
Altrament, també van comentar que avui en dia utilitzen la tecnologia GSMR14 , connexió 
sense fils estàndard per a les comunicacions i aplicacions ferroviàries. Tot i que les 
característiques de SIGFOX van ser explicades el més acuradament possible, van afirmar 
que el sistema GSMR que utilitzen realitza la mateixa funció que faria l‟ altra xarxa. Tot i 
que sí que és cert que l‟ estalvi d‟ energia amb SIGFOX els hi va cridar l‟atenció, van 
adoptar una posició dubitativa respecte el producte ja que van sostenir que en el seu 
camp necessiten una comunicació constant i una ràpida actuació en cas de necessitat, 
per tant, van preguntar reiteradament si es coneixien casos d‟ empreses ferroviàries que 
utilitzin SIGFOX com a alternativa d‟ aquest software, cosa que no sabia perquè era la 
única empresa en aquest sector que havia visitat. També van afegir que, per poder 
utilitzar aquesta nova tecnologia havia de complir la norma europea RAMS(Reliability, 
Availability, Mantainability and Safety)-STANDARD 50.126. Per entendre més aquesta 
norma, a continuació es podrà observar les taules que utilitzen per categoritzar la 
freqüència de les fallides de qualsevol sistema, els nivells de perillositat, categorització 
dels riscos i avaluació i acceptació dels riscos.





Il·lustració 7. Categorització de fallides 
 




Il·lustració 9 Categorització de riscos






Il·lustració 10 Avaluació i acceptació de riscos 
 
Com podem observar en les taules anteriors, la introducció de SIGFOX en aquest sector 
i, en especial a la empresa TCDD, ha de complir estrictament la informació que inclou en 
les 4 taules i, per tant, l‟ estudi que ha d‟ haver-hi al darrere per la implantació deu ser 
molt profund. Per exemple, s‟ha de veure quina seria la categorització de fallides que 
podria haver-hi amb SIGFOX i comparar-la amb el límit permès en l‟ àmbit ferroviari. El 
mateix passaria amb els nivells de perillositat, es a dir, comparant la freqüència de fallida, 
en quin nivell de perillositat ens trobaríem eliminant, per suposat, qualsevol incorporació 
que suposi un nivell catastròfic. A més a més, s‟ hauria de fer el mateix amb la 
categorització de riscos i, per últim, amb la avaluació i acceptació d‟ aquests. Per tant, es 
pot observar com, a diferencia de Genel Transport, la introducció de SIGFOX no 
suposaria només un pla de negoci, sinó que també hauria de complir la European RAMS 
– STANDARD 50.126 
Per altra banda, en relació a la pregunta sobre quins tipus de millores o estalvis podrien 
veure amb la implementació de SIGFOX, cal afirmar que la resposta obtinguda no va ser 
l‟esperada. Després de que diguessin que el preu d‟ aquest software era excessivament 
car, com bé s‟ha comentat anteriorment, no estaven del tot segurs si un dispositiu de baix 
rendiment podria millorar el sistema actual que tenen. Per contra, referent als estalvis, si 
que van estar d‟ acord en què fer ús d‟ un dispositiu que només treballa quan es
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necessari i no constantment, estalviaria molts més diners que amb el programa informàtic 
utilitzat actualment. 
Seguidament, la resposta a la pregunta si veia desavantatges de SIGFOX en el seu 
sector, va ser semblant al que es va esmentar prèviament. L‟ únic desavantatge que 
veien era que l‟ àmbit on necessitaven més una alternativa, la de la possible substitució 
del software, la tecnologia no encaixava a la perfecció. Tot i així, els hi va semblar una 
idea molt interessant per tenir en compte en altres àmbits relacionats amb el sector. 
Traient profit d‟ aquesta resposta obtinguda, es va aprofitar també a preguntar si 
invertirien en SIGFOX. Bé, en primer lloc, van admetre que no descartaven tenir-ho en 
consideració en uns anys vista perquè primer volien veure com s‟ introdueix aquesta 
tecnologia arreu del món i com seria el funcionament i els beneficis obtinguts. 
Seguidament, centrar-se sobretot en empreses ferroviàries per tal de poder veure en 
quins aspectes poden beneficiar-se empreses d‟ aquest sector. 
Finalment, a la pregunta en relació a com afectaria la incorporació de SIGFOX a la 
economia d‟ Istanbul, va respondre de forma similar al president de Genel Transport. 
També creu que podria ser una incorporació revolucionària per la majoria de sectors, ja 
que actualment hi ha un gran nombre de companyies que utilitzen sensors o altres 
aparells en els seus negocis que no necessiten una constant connexió a la xarxa. A més 
a més, la quantitat d‟ energia estalviada seria molt elevada juntament amb la economia, ja 
que es necessitaria menys consum energètic i, per tant, s‟ emprarien menys diners en la 
seva utilització.   
Per finalitzar amb TCDD, una opinió personal que vaig tenir després de la reunió amb el 
senyor  Cuneyt i els seus socis va ser que aquest tipus de “proposta” de nova tecnologia 
els hi va agafar per sorpresa, és a dir, la introducció de SIGFOX suposaria un canvi 
bastant dràstic en les instal·lacions que tenen actualment i seria fer un pas bastant 
important, prendre una decisió no a la lleugera, per aquest motiu, crec que van adoptar 
una posició més reservada i conservadora amb el que tenien.






Il·lustració 11 Logo TCDD 
4.5.3. DGTM 
 
Per últim, la última empresa visitada es DTGM ( Deniz Ticareti Genel Müdürlüğü) que, en 
anglès vol dir Directorate General of Merchant Marine. Bàsicament, com Genel Transport, 
aquesta companyia també es dedica a l‟ intercanvi de productes via marítima però, amb 
la diferència que aquesta empresa és pública. A més a més, el comerç realitzat per 
aquesta és, en gran part, pel mar Negre.  
Existeixen diverses línies de comunicació marítima segons els ports utilitzats. Per 
exemple, els ports de Haydarpasa i Derince desembarquen a Ucraïna, al port de 
Ilyichevsc, des de Pendik (Istanbul) fins al port de Constanta (a Romania). Seguidament, 
des del port de Zonguldak fins a Odessa, Skadovsk, Yeypatoria ( situats a Ucraïna), 
Samsun fins a Kavkaz, Novorossiysk, Gelendhzhik i Tuaspe (Russia) i l‟ultima connexió 
en el mar Negre que va des de Trabzon fins a Tuaspe i  Gelendhzhik. Finalment, també 
trobem intercanvi de mercaderies fins a Marsella o Trieste,  Tripoli, Haifa, d‟ entre d‟ 
altres.  
A aquesta companyia, com a les dos altres, també se li va realitzar la mateixa entrevista. 
En aquesta reunió, es va parlar sobre la tecnologia SIGFOX i, un dels directius Sr. Dinçer, 
va ser l‟ encarregat de respondre les preguntes. 
En primer lloc, referent a la pregunta si havien sentit parlar mai de IoT o M2M, la resposta 
va ser que en certa mesura. Havien sentit parlar d‟ una intel·ligència artificial que podia 
“comunicar-se” amb altres objectes però no tenien del tot clar el significat d‟ aquests dos 
termes. Un cop explicats què eren i com funcionen, es van mostrar molt interessants en el 
tema i van voler que els hi expliqui més així que vaig haver de treure tota la informació 
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recol·lectada de la web i els hi vaig explicar amb pèls i senyals com funcionava tot 
(pràcticament tot el que està escrit en aquest treball).  
Pel que fa referent a la pregunta de si utilitzaven algun tipus de tecnologia actualment en 
el seu negoci, la resposta va ser afirmativa. Tot i així, van mencionar que tenien radars i 
càmeres de vigilància però que no utilitzaven cap tecnologia en el transport de les 
mercaderies i, per tant, tots els treballs relacionats amb la supervisió o control de 
paràmetres en els containers o capses on transporten els objectes s‟ havia de fer de 
forma manual. Com succeeix també amb Genel Transport, tampoc tenien cap tipus de 
tecnologia que pugui mantenir alerta o informat tant al emissor com el receptor de les 
mercaderies o clients i, per tant, les relacions entre ells eren una mica difícils quan una 
embarcació trigava més de l‟ habitual.   
Per altra banda, a la pregunta de quins avantatges podien observar amb la implementació 
de SIGFOX en el seu sector, van contestar que podia ajudar-los en diversos àmbits. Per 
exemple, els hi va semblar interessantíssim que es pugui introduir el microprocessador en 
qualsevol material imaginat, per tant, van afegir que podrien mirar de començar a fer 
transports de mercaderies més perilloses o delicades, ja que podrien mesurar en tot 
moment l‟ estat dels objectes i configurar el sistema de tal manera que puguin tenir un 
llarg temps de reacció. També passa el mateix amb aquells materials delicats que 
necessiten estar a una humitat o temperatura determinada i, finalment, també podrien 
comercialitzar materials d‟ elevat valor ja que ja no tindrien por de que puguin ésser 
robats o puguin perdre les mercaderies per algun altre motiu ja que podrien controlar amb 
SIGFOX la localització constant dels vaixells. No obstant això, també van veure possible 
benefici, tant per ells com per l‟entorn en general, en l‟ extrem baix consum de les 
bateries emprades per alimentar el sistema ja que amb això, apart de tenir cura del medi 
ambient i malgastar menys energia, podrien captar més clients que estiguin interessats 
en la realització de negocis amb aquest tipus de empreses. 
Per altra banda, un inconvenient que van mencionar sobre SIGFOX actualment era que 
no arribava la xarxa actualment al país. Tot i que sabien que podien convertir-se en 
SNO‟s, van adoptar la posició que s‟ hauria d‟ estudiar acuradament la possibilitat de ser-
ho però, segons la meva opinió, no els hi vaig veure massa interessats en ser Sigfox 
Network Operators. A més a més, van afirmar que la idea d‟ implantar SIGFOX a la 
companyia seria boníssima però van dir que preferien esperar una mica a veure com 
evolucionava tot això de l‟ internet dels objectes i estudiar-ne amb molta profunditat el 
formar part d‟ aquest col·lectiu SIGFOX.
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En conseqüència, a la pregunta de si invertirien o no en SIGFOX la resposta va ser 
afirmativa però tenint en compte l‟ esmentat al paràgraf anterior. Seria una inversió molt 
interessant però primer s‟ hauria d‟ estudiar a la perfecció cadascun dels aspectes 
relacionats amb els impactes (tant positius com negatius) . Un altre  factor important per 
ells era que volien saber amb més profunditat com funciona exactament el ser un SNO, 
cosa que tanta precisió ja s‟ escapava del meu abast i els hi vaig recomanar posar-se en 
contacte amb la companyia. 
Seguidament, la següent pregunta va ser si veien algun tipus de risc en la implementació 
de SIGFOX a la seva companyia. Després d‟ estar pensant durant una bona estona, van 
arribar a la conclusió que un possible risc sigui que Istanbul no estigui preparat per 
aquest tipus de tecnologia. Amb això es referien que, tot i que es una ciutat completament 
europea, potent i avançada en moltíssims aspectes, encara queden alguns trets a 
“millorar”, és a dir, temes de diferent mentalitat, extrema pobresa  i altres aspectes 
rellevants que podrien dificultar el compliment de un dels principals punts de SIGFOX, el 
de procurar crear un bon ecosistema de comunicació d‟ objectes. En conseqüència, ser 
només un petit nombre de companyies que puguin utilitzar SIGFOX i no surti tan rentable 
com pensaven. Per altra banda, també van afirmar que un possible risc sigui que, a 
causa d‟ això esmentat anteriorment, no es pugui introduir la xarxa SIGFOX a Turquia. 
Finalment, la última pregunta realitzada va ser quina opinió tenien sobre com aquesta 
tecnologia podria afectar a la economia d‟ Istanbul. Bàsicament, la resposta va ser un 
grapat de respostes anteriors ja que van esmentar que no tenien una idea ferma però una 
lleugera idea teòrica. Aquesta idea que tenien era que l‟ impacte de SIGFOX sobre 
Istanbul podria ser molt positiu per la ciutat ja que si la xarxa acaba englobant el país, per 
descomptat que les relacions empresarials i els negocis augmentarien bastant ja que el 
valor afegit de la xarxa es molt elevat i, a més, ajudaria a “introduir” més Turquia dintre d‟ 
Europa, degut a l‟ augment de les negociacions (tot això a llarg termini, és a dir, passat 
uns quants anys després de la implementació de SIGFOX al país). A més a més, que les 
relacions entre empresaris i clients millorarien ja que tot seria més transparent i 
provocaria que més empreses vulguin fer negocis amb ells.






Il·lustració 12 Logo DTGM




Finalment, després d‟ haver-se llegit tot el document es poden extrapolar diverses 
conclusions sobre el possible impacte que tindria la tecnologia SIGFOX a Istanbul, en 
especial als ports i estacions ferroviàries. Com s‟ ha pogut observar, des de l‟ antiguitat 
Istanbul ha sigut un lloc desitjat per les persones, estratègic i de grandíssim interès degut 
a que es troba en mig de dos continents. És per aquest motiu que ha sigut interessant el 
veure com afectaria aquesta xarxa en aquesta ciutat.  
Respecte la nova tecnologia SIGFOX, podem concloure que, s‟ estigui d‟ acord o no amb 
la seva funció, es pot observar de manera molt clara la gran innovació que suposa i 
també el pas endavant que estem donant respecte els avanços d‟ avui en dia. A més a 
més, els dos conceptes IoT i M2M reflecteixen, en certa manera, cap a quina direcció 
està enfocant la tecnologia del futur i els avanços tecnològics, ja que com bé s‟ ha pogut 
apreciar en el contingut del treball, es tracta d‟ una comunicació directa entre objectes 
totalment inerts, com ara una cadira, una motxilla o una tassa de cafè. A més a més, la 
inversió inicial no és extremadament cara ja que no fa falta la instal·lació de cap gran 
artefacte o antena. Per altra banda, en termes de seguretat, ja es va veure que SIGFOX 
és un sistema segur i fiable ja que, a part de comprovar la integració dels missatges 
enviats, també es pot utilitzar el format de dades desitjat per tal de només entendre tu i el 
client el contingut del missatge. Respectuós amb el medi ambient, SIGFOX utilitza 
moltíssima menys energia que els sistemes convencionals i, per tant, suposa un gran 
estalvi en la compra de bateries i s‟ ajuda a mantenir un món més net i menys 
contaminat. No obstant tot això, també s‟ ha explicat que, actualment, Turquia no forma 
part d‟ aquells països on la xarxa SIGFOX està operativa, sinó que encara necessiten 
alguna companyia que faci el primer pas endavant i es converteixi en una SNO del país, 
comprometent-se a finançar la xarxa, i crear un bon ecosistema de comunicació d‟ 
objectes.  
Finalment, pel que fa referència a la visita a les empreses, que son les que donen més o 
menys una visió general de com podria afectar SIGFOX a la ciutat, contem de tres visions 
o punts de vista. En primer lloc, l‟ empresa GENEL TRANSPORT que, es va mostrar molt 
receptiva amb la introducció d‟ aquesta tecnologia a la seva empresa i va afirmar que 
suposaria molts beneficis per aquesta. Òbviament, tot el parlat van ser suposicions però 
va recalcar que, amb la introducció de la xarxa al seu negoci, proporcionaria un valor 
afegit a la seva empresa ja que la transparència seria total pel dos punts de vista, tant per 
IMPLICACIÓ ECONÒMICA DE LA TECNOLOGIA SIGFOX AL PORT D’ISTANBUL Pág. 39 
 
als clients com per ell mateix (en cas de demostració que, si un producte està en mal 
estat, es possible que no hagi sigut el responsable i hagi sigut el subsistema anterior a la 
transportació, el proveïdor). 
En segon lloc, trobem la companyia TCDD. Aquesta però, no fa referència a les 
importacions o exportacions via marítima sinó que ho fa a través de les xarxes 
ferroviàries. La conclusió extreta d‟ aquesta companyia no es gens comparable amb la de 
GENEL TRANSPORT per exemple. TCDD va adoptar una posició molt dubitativa 
respecte el producte ja que la idea els hi semblava molt bona però no veien com podien 
implantar SIGFOX en el seu àmbit. El principal problema que tenien era que el software 
que pagaven, que controlava el trànsit de trens i, en cas d‟ haver-hi dos massa a prop l‟ 
un de l‟ altre, aquest disminuïa la velocitat del segon per tal d‟ evitar el xoc. Per aquest 
motiu, ells només volien saber si aquesta tecnologia, molt més barata que el software, 
seria capaç de realitzar les mateixes tasques o no que el programa informàtic, cosa que 
ja van veure que no perquè per controlar això, és necessari i vital tenir una constant 
comunicació d‟ informació i creien que, almenys en aquest aspecte, necessitarien fer us 
d‟ algun dispositiu d‟ alt rendiment. El que si van afirmar és que no descartaven la seva 
introducció d‟ aquí uns anys quan altres companyies ferroviàries hagin introduït el 
producte i hagin pogut observar els resultats. 
Finalment, la última companyia visitada va ser DTGM, també de transport marítim. Tot i 
que també van haver-hi molts aspectes de la xarxa que els hi van agradar, no es van 
trobar tant receptius com GENEL TRANSPORT.  El principal motiu va ser que la xarxa no 
estigui implantada a Turquia actualment i que, per poder utilitzar-la i gaudir dels seus 
avantatges, haurien de fer un pas més enllà i convertir-se en SNO‟s. És per això que, van 
haver de llegir-se acuradament els documents oficials de la companyia SIGFOX per tal d‟ 
estudiar a profunditat tots els aspectes de la xarxa. 
Una conclusió obtinguda sobre l‟ impacte d‟ aquesta tecnologia sobre Istanbul i els seus 
ports i estacions de trens és que és possible que aquesta xarxa no estigui preparada 
encara per Istanbul en alguns aspectes. Clarament, es pot observar que l‟ impacte es 
molt positiu ja que, bàsicament, la grandíssima transparència amb les que es faran les 
transaccions entre clients i empresaris, suposa un gran valor afegit per la empresa. Tot 
estarà sobre la taula i més clients voldran realitzar negocis amb la companyia en qüestió. 
Per descomptat, degut al seu lloc  tant estratègic ( entre dos continents i entre dos mars 
connectats per un canal) la captació de clients pot ser més elevada i de cultures 
completament diferents, augmentant en gran quantitat el nombre d‟ embarcacions amb 
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mercaderies i exportacions. Per altra banda, en referència a l‟ impacte a les estacions de 
tren, també seria positiu però en termes de mercaderies i control de l‟ ambient ja que és 
molt més fàcil controlar la posició d‟ un d‟ aquests vehicles que no pas la d‟ un vaixell. És 
per aquest motiu que es considera que els avantatges en el comerç marítim serien 
superiors que via terrestre ( tal i com també s‟ ha pogut observar si es fa una comparació 
amb les entrevistes realitzades).




Per començar i més important, m‟ agradaria agrair tot el suport obtingut per part de la meva 
família mentre estava fora. No només em van ajudar anímicament a seguir amb el treball en 
moments de caiguda o en típics moments de pensar que no seria capaç d‟ obtenir la informació 
desitjada o acabar el treball sinó que també em van ajudar en la realització. Gràcies a ells, vaig 
poder contactar amb dos empreses de negocis en Turquia i poder realitzar una part més pràctica 
i menys teòrica que la recerca d‟ informació i, en conseqüència, estudiar amb més veracitat l‟ 
impacte que tindria SIGFOX en els ports d‟ aquesta ciutat. 
Finalment, també m‟ agradaria agrair al professor Dr. Mehmet Turan Söylemez, ja que després d‟ 
explicar-li que, apart de les assignatures que estava cursant allà, estava realitzant el meu 
projecte de fi de grau,  em va ajudar posant-me en contacte amb una altra empresa dedicada a 
un altre sector (el de les xarxes ferroviàries) i, d‟ aquesta manera, poder fer una lleugera 
comparació sobre com podria afectar SIGFOX des de dos punts de vista diferents.
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